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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Celem projektu jest zastosowanie metody bezposredniego odlewania koagulacyjnego (ang. direct
coagulation casting, DCC) do otrzymywania nanokrystalicznych materiatdéw potprzewodnikowych na bazie
nano-ZnO i nano-ATO (Sb,SnOs). Metoda ta wykorzystuje reakcj¢ enzymatyczna, ktorej produkty zmieniajg
pH masy lejnej powodujac koagulacje czastek i uzyskanie wysokiego stopnia zageszczenia ksztattek.
Drugim celem projektu jest zastosowanie domieszek (soli metali) i ich jednorodne rozmieszczenie wokot
czastek nanoproszku w zawiesinie, co ma na celu ograniczenie rozrostu ziarna podczas spickania i
wytworzenie spiekow o kontrolowanej wielkosci ziarna. Zmniejszenie wielkosci ziarna prowadzi do zmian
nie tylko wtasciwoséci mechanicznych ale takze moze prowadzi¢ do zmian we wlasciwosciach elektrycznych
materiatow potprzewodnikowych, takich jak ZnO, gdzie o np. wilasciwosciach warystorowych decyduja
granice ziaren. W otrzymywaniu materialdw ceramicznych znaczaca role odgrywaja procesy formowania,
pozwalajace na przej$cie od proszku ceramicznego do ksztaltki o okre$lonej geometrii i strukturze. Metody
formowania oparte na masach lejnych daja mozliwos¢ wytwarzania elementéw o skomplikowanej geometrii,
w relatywnie krotkim czasie, zminimalizowania lub wyeliminowania obrobki koncowej drogimi narzedziami
(glownie diamentowymi) czy tez ograniczenie stosowania szkodliwych zwigzkow wspomagajacych proces
formowania. Ponadto metoda DCC pozwala, poprzez zmiany pH na sterowaniem tadunkiem na powierzchni
czastek ceramicznych powodujac otaczanie ich wybranymi jonami. W projekcie zjawisko to zostanie
wykorzystane do modyfikacji powierzchni czastek jonami metali, co pozwoli na modyfikacje wlasciwosci
elektrycznych, optycznych i cieplnych spiekow. Wyzwaniem dla metod opartych na masach lejnych, w tym
metody DCC, jest uzycie proszku o rozmiarach manometrycznych, gtownie ze wzgledu na nizsze st¢zenie w
masie lejnej, w poréwnaniu z ich mikrokrystalicznymi odpowiednikami.

Niniejszy projekt badawczy opiera si¢ na opracowaniu nowoczesnych metod formowania wyrobow
ceramicznych z proszkéw o wielko$ciach nanometrycznych z wykorzystaniem enzyméw jako
biokatalizatorow. W tym celu przeprowadzona zostanie peina charakterystyka nanoproszkow w stanie
wyjsciowym oraz po procesie ich oczyszczania i deaglomeracji, co ma na celu osiggniecie wysokiego
stezenia fazy stalej w masie lejnej. W Kkolejnych fazach zostanie przeprowadzona optymalizacja procesu
uptynniania masy lejnej i otrzymywania ksztattek ceramicznych, polegajaca przede wszystkim na doborze
rodzaju i ilo$ci substancji uptynniajacej oraz uktadu enzymatycznego: substrat — enzym. Proces spiekania
zostanie przeprowadzony w oparciu o dobrane parametry majace na celu minimalizacj¢ rozrostu ziarna. Na
otrzymanych w ten sposob spiekach przeprowadzone zostang obserwacje mikrostruktury, w tym granic
migdzyziarnowych oraz badania wlasciwosci mechanicznych i elektrycznych.

Zdobycie podstawowej i nowej wiedzy z zakresu wytwarzania materialdbw ceramicznych o
jednorodnej, nanometrycznej wielko$ci ziarna z kontrolowanym sktadem chemicznym i fazowym granicy
miedzyziarnowej metoda DCC umozliwi sterowanie wtasciwosciami elektrycznymi w szerokim zakresie, co
jest istotne z punktu widzenia potrzeb cywilizacji informatycznej. Stwarza to rowniez mozliwosé
miniaturyzowania niektorych elementéw na bazie polprzewodnikow, ktorych wilasciwosci istotnie zalezg od
udzialu granic ziaren (warystory). Umozliwi to racjonalng gospodarke surowcami. Wiedza zdobyta w
ramach tego projektu dotyczaca m.in. uzyskiwania wysokiego stezenia nanoproszkéw w masie lejnej lub
kontrolowania wlasciwos$ci granic ziaren moze by¢ wykorzystana zaréwno do innych nanoproszkow jak i

innych metod formowania.



